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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Hubarbeitsbuhne mit einer Prozessorsteuerung der im Gattungsbegriff 
des Patentanspruchs 1 naher bezeichneten Art* 

Bei den bekannten, prozessorgesteuerten Hubarbeitsbuhnen der vorgenannten Art sind an der Bodenseite 
sowie an der Ringflachenseite des hydraulischen Aufrichtzylinders Druckaufnehmer vorhanden und wird von 
dem Microcomputer bzw. Prozessor lediglich aus den Signalen dieser Druckaufnehmer ein Differenzsignal 
gebildet und verwertet, welches in Relation zu dem jeweiligen Aufrichtwinkel gesetzt und mit einem Referenz- 
wert verglichen wird Dabei sind beide Druckaufnehmer am Aufrichtzylinder gegen den Rucklauftank durch 
entsperrbare Ruckschlagventile gesichert Oberdies sperrt in der Ruhestellung fur den Stillstand des Auslegers 
das in die Leitungen zwischen dem Hydraulikzylinder und dem Rucklauftank bzw. der Pumpe eingeschaltete 
Wegeventil die Druckaufnehmer zusatzlich hydraulisch ab. 

Mit dieser bekannten Anordnung kann zwar in guter Annaherung eine Oberschreitung des maximal zulassi- 
gen Lastmomentes beim Betrieb der Hubarbeitsbuhne vermieden werden, eine Redundanz ist bei solchen 
Buhnensteuerungen nicht erzielbar. 

Hubarbeitsbuhnen der gattungsbildenden Art sind regelmaBig auf einem Gestell, insbesondere einem Fahrge- 
stell, angeordnet, das bei alien auftretenden Auslegerbewegungen und -stellungen kippsicher sein muB. Deshalb 
wird das zulassige Lastmoment, welches von dem Ausleger auf das Buhnengestell ubertragen wird, so ausrei- 
chend unterhalb des Kippmomentes festgelegt, daB unter Einhaltung einer Sicherheitsspanne die Standsicher- 
heit der Buhne gewahrleistet ist. Dabei ermoglicht die Bestimmung einer lastmomentabhangigen GroBe durch 
die Bildung der Differenz der beiden von den Druckaufnehmern am Hydraulikzylinder gelieferten Signale im 
Verhaltnis der beiden Wirkflachen des doppeltwirkenden Hydraulikzylinders einen variablen Arbeitsbereich, da 
auch Belastungen der Arbeitsbuhne selbst, Windlasten und dergleichen, die am Ausleger angreifen, mit in die 
Auswertung des Prozessors eingehen. 

Aus der EP 63 709 Al ist eine Sicherheitsvorrichtung mit einer Mikroprozessorsteuerung bekannt, mit der bei 
einer fahrbaren Drehleiter eine eventuelle Schraglage des auf einem Fahrgestell angeordneten Drehturms, an 
dem die Leiter ausfahrbar sowie aufrichtbar und umgekehrt beweglich ist, durch zusatzliche Schwenkung am 
Drehturm unter Berucksichtigung der zulassigen Bahngeschwindigkeit kompensiert werden kann. Die Auswer- 
tung der aufgenommenen Istwerte in der Prozessorsteuerung ermoglicht jedoch keine Selbstuberwachung des 
Prozessorsystems. 

Hierin liegt namlich das besondere Problem, urn im Fehlerfalle solche Fehlbewegungen des Auslegers zu 
vermeiden, die zu einer Oberschreitung der Lastmomentgrenze ftihren. Grundsatzlich erforderte dies, die 
Sensoren zur Druckaufnahme am Hydraulikzylinder und den Aufrichtwinkelgeber zweifach auszubilden, urn 
gegebenenfalls mit einem erweiterten Programm fiir den Prozessor oder in einem zweiten Prozessor eine 
Kontrollrechnung vorzunehmen. Dies bedeutete einen hohen Schaltungsaufwand, und hier setzt die Erfindung 
ein, um eine redundante Prozessorsteuerung fiir eine Hubarbeitsbuhne vorzuschlagen. 

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, bei einer Hubarbeitsbuhne der eingangs genannten Art die 
Sensoren fiir die dem Computer zuzuleitenden MeBgrdBen jeweils einfach anzuordnen und so auszugestalten, 
daB uber das Prozessorsystem eine Funktionsuberwachung moglich ist. 

Diese Aufgabe wird bei einer prozessorgesteuerten Hubarbeitsbuhne der gattungsbildenden Art nach der 
Erfindung durch die kennzeichenden Merkmale des Patentanspruchs 1 gelost 

Der wesentliche Vorteil der Erfindung liegt darin, daB der Prozessor standig uberpruft, ob 

a) bei Stillstand des Auslegers zumindest in der aufliegenden Grundstellung, also nach Beendigung der 
Bewegungen Heben/Senken, der Nullwert des Lastmomentes erreicht wird, 

b) beim Hubvorgang des Auslegers der Aufrichtwinkel groBer und das Lastmoment kleiner wird und 

c) beim Senkvorgang des Auslegers der Aufrichtwinkel kleiner und das Lastmoment groBer wird. 

Stellt der Prozessor bei diesen Oberprufungen einen Fehler fest, laBt er nur noch lastmomentverkleinernde 
Bewegungen des Auslegers zu oder schaltet dessen Bewegungsablauf vollig ab. 

Man erreicht mit dem erfindungsgemaBen Steuerungssystem fur eine Hubarbeitsbuhne eine diversit&re 
Redundanz, weil nicht nur uber die vorgesehene Grundfunktioh der Steuerung hinausgehende technische 
Oberwachungsmittel vorgesehen werden, sondern diese Oberwachungsmittel anderen Steuerungsablaufen un- 
terworfen werden, als sie fiir die Realisierung der Grundfunktion erforderlich sind. 

In einer vorteilhaften Ausbildung der Erfindung kann zur Ermittlung einer lastabhangigen GroBe an einer der 
beiden Gelenkstellen des Hydraulikzylinders ein LastmeBbolzen vorgesehen werden, der mit dem Prozessor 
elektrisch verbunden ist. Damit kann naturgemaB der entlastete Zustand nur uberpruft werden, wenn sich der 
Ausleger der Hubarbeitsbuhne in seiner horizontalen Grundstellung befindet, in der er auf einem gestellseitigen 
Auflager aufliegt. 

In anderer vorteilhafter Ausbildung nach der Erfindung werden die an den beiden hydraulischen Seiten des 
doppelt wirkenden Aufrichtzylinders vorgesehenen Druckaufnehmer fur die Oberprufungsfunktionen bei Still- 
stand des Auslegers genutzt. Hierbei wird mit der Prozessorsteuerung standig uberpruft, ob bei Stillstand des 
Auslegers, also nach Beendigung der Bewegungen Heben/Senken, der Nullwert des Druckaufnehmers an der 
druckentlasteten Seite des Hydraulikzylinders erreicht wird. Dies setzt voraus, daB die bei Stillstand des Ausle- 
gers druckentlastete Seite des Hydraulikzylinders unmittelbar mit dem Rucklauftank des Hydrauliksys terns 
verbunden wird. . 

Weiterhin werden die vorhandenen Sensoren, wie die Druckaufnehmer und der Aufrichtwinkelgeber, in lhren 
zulassigen Spannungsbereichen uberwacht werden, ebenso kann ein Kabelbruch zu den Sensoren hin kontrol- 
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liert werden. Damit ist eine Vielzahl von Kontrollen vorgesehen, um Fehler im Steuerungssystem sofort erken- 
nen zu konnen, und im Falle eines festgestellten Fehlers reagiert das Com putersy stem auBerst schnell, so daB 
Fehlstellungen und -bewegungen des Auslegers mit Bezug auf das zulassige Lastmoment mit groBer Sicherheit 
vermieden sind. Man erhalt somit durch das neue System eine diversitare Redundanz, die den ublichen Sicher- 
heitsanforderungen bei Hubarbeitsbuhnen genQgt. 5 

Erganzende, vorteilhafte SicherheitsmaBnahmen ergeben sich aus deh Unteranspruchen. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der Zeichnung an einem Ausfuhrungsbeispiel noch naher erlautert 
Dabeizeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung des Auslegers einer ublicherweise auf einem Fahrgestell angeordneten 
Hubarbeitsbiihne mit hydraulischem Aufrichtzylinder und Prozessorsteuerung in einer ersten Ausfuhrung, io 

Fig. 2 eine im wesentlichen der Fig. 1 entsprechende Darstellung einer zweiten Ausfuhrung einer prozessor- 
gesteuerten Hubarbeitsbiihne mit einem LastmeBbolzen an der unteren Gelenkstelle des Auf rich tzylinders und 

Fig. 3 eine Ansicht des im Arbeitskorb der Hubarbeitsbuhne befindlichen Steuer-Schaltkastens fUr die Bedie- 
nungsperson. 

Im einzelnen zeigt die schematische Darstellung von Fig. 1 einen Mast 1, der auf einem Fahrgestell angeord- 15 
net ist, welches in der Zeichnung nicht dargestellt ist Am Oberende des abgewinkelten Mastes 1 sitzt ein Gelenk 
2, an dem ein Austeger 3 neigungsverschwenkbar angebracht ist Die ubliche Ausgangslage des Auslegers 3 ist 
die Horizontallage , die in der Zeichnung in ausgezogenen Linien wiedergegeben ist In der Horizontallage liegt 
der Ausleger auf einem gestellfesten, nicht naher dargestellen Auflager auf. Aus dieser waagerechten Position 
heraus laBt sich der Ausleger 3 um einen Winkel aufrichten, was anhand der gestrichelten Linien in Fig. 1 20 
deutlich gemacht ist. 

Der Ausleger 3 der Hubarbeitsbuhne besteht aus zwei teleskopierbaren Abschnitten 4 und 5, von denen der 
innere Abschnitt 4 mit seinem inneren Ende an deni Mast 1 angelenkt ist und von denen der auBere Abschnitt 5 
am bzw. im inrieren Auslegerabschnitt 4 langsverschieblich gefuhrt ist Am auBeren Ende des Auslegers 3, also 
am AuBenende des auBeren teleskopierbaren Abschnittes 5, ist ein Schwenkarm 6 angelenkt der gegenuber der 25 
Langsrichtung des auBeren Teleskopabschnittes 5 des Auslegers 3 um den Winkel a verschwenkt werden kann. 
Am Ende des Schwenkarms 6 ist ein Arbeitskorb 7 angelenkt, bei dem es sich auch um eine vergitterte Plattform 
oder dergleichen handeln kann, der durch eine nicht dargestellte Nivelliervorrichtung mit seinem Boden unab- 
hangig von den Stellungen des Auslegers 3 und des Schwenkarms 6 stets in der Horizontallage gehal ten wird. 

Die Aufrichtung des Auslegers 3 erfolgt fiber einen Hydraulikzylinder 8, der am Mast 1 gestellfest angelenkt 30 
ist In ihm ist ein Kolben 9 verschieblich, der mit seiner Kolbenstange an der dem Mast 1 abgelegenen Seite am 
Ausleger 3 im Abstand vom Gelenk 2 angelenkt ist Bei dem Hydraulikzylinder 8 handelt es sich um einen 
doppeltwirkenden Zylinder, dessen Kolben 9 also von beiden Seiten her mit dem Hydraulikmittel beaufschlagt 
werden kann, um nicht nur beim Heben sondern auch beim Senken des Auslegers 3 eine Zwangssteuerung zu 
erzielen. Der Zylinderraum des Hydraulikzylinders 8, der zu dem am Mast 1 angelenkten Boden hin liegt, wird als 35 
Bodenseite 10 bezeichnet, hingegen tragt der Zylinderraum an der gegenuberliegenden Seite des Kolbens 9, von 
der die Kolbenstange vorsteht, die Bezeichnung Ringflachenseite 1 1, weil infolge der Kolbenstange hier fur die 
Druckbeaufschlagung am Kolben und am gegenuberliegenden Zylinderdeckel nur jeweils eine Ringflache zur 
Verfugung steht Damit ergibt sich an der Bodenseite 10 eine groBere Wirkflache A 1 gegenuber der kleineren 
Wirkflache A 2 an der Ringflachenseite 1 1 des Hydraulikzylinders 8. 40 

Die Bodenseite 10 und die Ringflachenseite 11 des Hydraulikzylinders 8 sind uber Hydraulikleitungen 12 und 

13 mit den Arbeitsanschlussen A und B eines 4/3- Wegeventils verbunden, dessen AnschluB P mit einer Hydrau- 
likpumpe 15 und dessen AnschluB T mit einem Riicklauftank 16 verbunden ist Die Besonderheit des Wegeventils 

14 liegt darin, daB in der Ruhestellung, in der sich das Wegeventil 14 befindet, wenn der Ausleger 3 auf Stillstand 
geschaltet ist beide Arbeitsanschlusse A und B mit dem TankanschluB T in Verbindung stehen. Folgtich ist in 45 
dieser Stellung die hydraulische Leitung 13 und damit die Ringflachenseite 1 1 des Hydraulikzylinders 8 drucklos. 
Anders verhalt es sich mit einem Leitungsabschnitt 17 der zweiten Hydraulikleitung 12, der unmittelbar an die 
Bodenseite 10 des Hydraulikzylinders 8 anschlieBt Dieser Leitungsabschnitt 17 ist namlich durch ein hydraulisch 
entsperrbares Ruckschlagventil 20 gegenuber dem in der Ruhestellung drucklosen Abschnitt der Hydrauliklei- 
tung 12 abgesperrt Dies ist erforderlich, um den Ausleger 3 in aufgerichteter Stellung abstutzen zu konnen, 50 
wobei die dabei auftretende Last sich in einem bestimmten Druck an der Bodenseite 10 des Hydraulikzylinders 8 
niederschlagt Damit bei Druckbeaufschlagung der Ringflachenseite 11 des Hydraulikzylinders 8 der Kolben 9 
verstellt werden kann, ist das Ruckschlagveiitil 20 hydraulisch entsperrbar und mit seiner Steuerleitung an der 
zweiten Hydraulikleitung 13, die zur Ringflachenseite 1 1 hin fiihrt, angeschlossen. 

Die Bodenseite 10 des Hydraulikzylinders 8 ist uber den Leitungsabschnitt 17 mit einem ersten Druckaufneh- 55 
mer 18 und die Ringflachenseite 11 uber die Hydraulikleitung 13 mit einem zweiten Druckaufnehmer 19 
verbunden, die beide grundsatzlich auch unmittelbar an der Bodenseite 10 bzw. an der Ringflachenseite 11 des 
Hydraulikzylinders 8 angeordnet sein konnten. Aus dem Differenzdruck AP, der sich aus den von den Druckauf- 
nehmern 18 und 19 gemessenen Werte ergibt, laBt sich unter Berucksichtigung des Wirkflachenverhaltnisses 
A 2 : A 1 des Hydraulikzylinders 8 eine kraftproportionale GroBe errechnen. Wird diese GroBe mit dem Ab- eo 
stand 1 multipliziert der zwischen der Wirkachse des Zylinders 8 und dem Gelenk 2 besteht, erhalt man eine 
GroBe, die dem Lastmoment das vom Ausleger 3 auf das Buhnengestell Qbertragen wird, unmittelbar proportio- 
nal ist In ublicher Weise wandeln die Druckaufnehmer 18 und 19 den gemessenen Wert in Spannungssignale um, 
die einem Prozessor 21 zugeleitet werden, der die vorerwahnte Rechenoperation zur Ermittlung der lastmo- 
mentproportionalen GroBe vornimmt Ober den Prozessor 21 und eine geeignete Verstarkerschaltung wird 65 
auch das Wegeventil 14 betatigt wie sich aus den in Fig. 1 angedeuteten elektrischen Leitungen ergibt 

Weitere Signale erhalt der Prozessor 21 vbn einem Aufrichtwinkelgeber 22, der nahe dem inneren Ende des 
inneren teleskopierbaren Abschnittes 4 des Auslegers 3 angeordnet ist und ein dem Aufrichtwinkel q> proportio- 
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nales Signal an den Prozessor 21 gibt Ferner sitzt am inneren Ende des inneren Auslegerabschnittes 4 ein erster 
Endschalter 23, der dann anspricht, wenn sich der auBere Auslegerabschnitt 5 in der etngeschobenen Endstellung 
befindet Das entsprechende Signal liefert der erste Endschalter 23 ebenf alls an den Prozessor 21. 

Weiter wirkt der Ausleger 3 noch mit einem gestellfest angeordneten, zweiten Endschalter 24 zusammen, der 

5 die Grundstellung des Auslegers 3 in der Horizontallage erfaBt und ein entsprechendes Signal an den Prozessor 
21 weiterleitet SchlieBlich ist der Prozessor 21 noch mit einem weiteren Winkelgeber 30 verbunden, der den 
Schwenkwinkel des Schwenkarms 6 relativ zur Langsachse des auBeren teleskopierbaren Auslegerabschnittes 5 
oder den entsprechenden Komplementarwinkel |J zu einer senkrecht zum Auslegerabschnitt 5 stehenden Achse 
rniBt und ein entsprechendes Signal an den Prozessor 21 weiterleitet 

io Wie in Fig. 1 angedeutet ist, sitzt im Arbeitskorb 7 ein Schaltkasten 25, der in schematischer, yergroBerter 
Darstellung in Fig. 3 wiedergegeben ist An diesem Schaltkasten 25 befindet sich ein Steuerhebel 26 einerseits 
fur das Heben und Senken des Auslegers 3 und andererseits fur das Ein- und Ausfahren der teleskopierbaren 
Auslegerabschnitte 4 und 5. Fur das Oberwachungssystem der Auslegersteuerung ist es wichtig, daB das Heben 
und Senken und die Teleskopierbewegung des Auslegers 3 nicht zugleich veranlaBt werden konnen, wozu 

15 geeignete mechanische, elektrische oder programmtechnische Verriegelungen vorgesehen werden. Beim darge- 
stellten AusfOhrungsbeispiel ist der Schalthebel 26 in einer Kulisse 27 gefuhrt die zwei einander rechtwinklig 
kreuzende Schlitze 28 und 29 hat Zur Steuerung des Hebens und Senkens des Auslegers 3 kann der Schalthebel 
26 nur in dem Schlitz 29 bewegt werden, wahrend zur Steuerung des Ein- und Ausschubs des Auslegerteleskops 
der Schalthebel 26 nur im Bereich des Schtitzes 28 bewegt werden kann. 

20 Die Steuer- und Kontrollfunktionen des Prozessors 21 laufen nach dem nachstehenden Programm ab: 



25 



35 



45 



50 



55 



60 



\ 65 
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Die Kurzbezeichnungen im Programmbild haben unter Bezugnahme auf Fig. 1 folgende Bedeutung: 

P 1 : der vom Druckaufnehmer 18 gemessene Druck, 
P 2: der vom Druckaufnehmer 19 gemessene Druck, 
5 1 : der Hebelarm zwischen der Wirkachse des Zylinders 8 und dem Auslegergelenk 2, 
(p n : der Aufrichtwinkel des Auslegers 3 bei einem Rechenzyklus des Prozessors 21, 
q> n _i : der Aufrichtwinkel des Auslegers 3 bei dem vorhergehenden Rechenzyklus des Prozessors 21, 
AP: die Druckdifferenz P 1 — P 2, 

A 1 : die Kolbenwirkflache des Zylinders 8 an der Bodenseite 10, 
io A 2: die Kolbenwirkflache des Zylinders 8 an der Ringftachenseite 11, 
<p x : der jeweilige Aufrichtwinkel fflr den Lastmomentenvergleich. 

Man erkennt in dem Programmbild, daB der Prozessor 21 bei Stillstand des Auslegers 3 zunachst aus den 
Signalen der beiden Druckaufnehmer 18 und 19 am Hydraulikzylinder 8, die bei dem jeweiligen Aufrichtwinkel 

is <px vorhandene Druckdifferenz AP ermittelt und mit einem Referenzwert fur die jeweils zulassige Druckdiffe- 
renz vergleicht 1st die festgestellte, also vorhandene Druckdifferenz AP vorh. bei dem jeweiligen Aufrichtwinkel 
(?x gleich oder gr6Ber als der eingespeicherte Vergleichswert fiir die zulassige Druckdifferenz AP zul, dann laBt 
die Steuerung nur noch lastmomentreduzierende Bewegungen des gesamten Auslegersystems zu. Diese Ober- 
prufung ist wichtig, um beispielsweise die Aufnahme einer Zusatztast in den Arbeitskorb 7 beriicksichtigen zu 

20 konnen. 

Ist die zulassige Druckdifferenz AP zuL nicht uberschritten, wird weiter der Druckaufnehmer 19 dahingehend 
abfragt, ob der dem Normalfall entsprechende Null-Druck vorhanden ist. Im Fehlerfalle, also bei vorhandenem 
Druck am Druckaufnehmer 19 bei Stillstand des Auslegers 3 besteht dann nur noch eine Freigabe fur das 
Einfahren des auBeren Auslegerabschnittes 5 in die eingeschobene Endstellung und fur die Oberfuhrung des 
25 Auslegers 3 in die horizontal Grundstellung. 

Im Falle einer Bewegung des Auslegers 3 uberpruft der Prozessor 21 standig, ob sich die Driicke P 1 und P 2 
bzw. die dazu proportionalen Spannungssignale in einem hierfur vorbestimmten Bereich bewegen. Damit ist 
nicht nur eine Spannungstiberprufung sondern auch eine Oberprufung hinsichtlich eines Kabelbruchs mdglich. 
Im Fehlerfalle wird hier nur eine Ruckfuhrung des Auslegers 3 in die Grundstellung zugelassen, wobei zunachst 
30 die teleskopischen Abschnitte des Auslegers 3 eingefahren werden und dann der Ausleger 3 in die horizontale 
Ausgangslage abgesenkt wird. 

Die sich an "Ausleger senken" und an "Ausleger heben" anschlieBenden Rechenoperationen dienen der 
Oberprufung, daB beim Hubvorgang der Aufrichtwinkel grdBer und das Lastmoment kleiner und beim Senkvor- 
gang der Aufrichtwinkel kleiner und das Lastmoment grdBer wird Trifft dies nicht zu, sind ebenfalls nur noch die 
35 im Fehlerfalle lastmomentverringernden MaBnahmen mdglich. Fur diese Operationen erhaltder Prozessor 21 
vom Aufrichtwinkelgeber 22 die Information, ob sich der augenblickliche Aufrichtwinkel <p n gegenuber einem 
vorherigen Aufrichtwinkel <p n -t, der unter einer vorbestimmten Zeitspanne fruher festgestellt wurde, verandert 
hat, womit das Aufheben oder Senken des Auslegers erfaBbar ist. Beim Aufrichten des Auslegers 3 muB sich 
unter sonst unveranderten Bedindungen das Lastmoment standig verkleinern. Dazu wird die vom Prozessor 21 
40 beim Aufrichtwinkel <p n -i errechnete lastmomentabhangige GroBe mit derjenigen verglichen, die sich bei dem 
Aufrichtwinkel (p n ergibt. Wird bei diesem Bewegungsvorgang die lastmomentabhangige GroBe beim Aufricht- 
winkel (p n grdBer als beim Aufrichtwinkel q> n -i, treten die erwahnten SchutzmaBnahmen etn. Im umgekehrten 
Falle beim Senken des Auslegers erhalt der Prozessor 21 vom Aufrichtwinkelgeber 22 die Information iiber den 
sich standig verkleinernden Aufrichtwinkel, wonach dann die entsprechende VergroBerung der lastmomentab- 
45 hangigen GroBe vom Prozessor 21 uberwacht wird. 

Des weiteren stellt der Prozessor 21 standig fest, ob sich bei dem veranlaBten Bewegungsablauf "Ausleger 
heben" oder "Ausleger senken" auch tatsachlich der Aufrichtwinkel <p des Auslegers 3 im ersten Falle vergroBert 
und im zweiten Falle verkleinert Falls die vorgegebenen Bedingungen, daB namlich bei dem Steuerbefehl 
"Ausleger heben" sich der Aufrichtwinkel tp vergroBert und bei dem Steuerbefehl "Ausleger senken" der 
so Aufrichtwinkel <p verkleinert nicht erfullt werden, veranlaBt auch hier der Prozessor 21, daB nur noch lastmo- 
mentreduzierende Bewegungen des gesamten Auslegersystems zugelassen werden. 

All diese PrufmaBnahmen des Prozessors 21 erfolgen unabhangig von den Grundfunktionen der Buhnen- 
steuerung, wodurch sich die erwahnte diversitare Redundanz ergibt. 

In jedem Falle errechnet der Prozessor 21 eine unmittelbar dem jeweiligen Lastmoment proportionate GroBe, 
55 da in den Rechenvorgang der Hebelarm 1 zwischen der Wirkachse des Hydraulikzylinders 8 und dem Aufricht- 
gelenk 2 des Auslegers 3 und das Wirkflachenverhaltnis A 2 : A 2 des Hydraulikzylinders 8 eingeht Im ubrigen 
findet standig eine Oberwachung des Lastmomentes im Vergleich mit dem maximal zulassigen Lastmoment 
statt, wird das maximal zulassige Lastmoment uberschritten, sind auch nur noch lastmomentreduzierende 
Bewegungen des Auslegers 3 mdglich. Bei alledem konnen auch die Bewegungen des Schwenkarms 6 mit 
60 benicksichtigt werden, wobei die Summe der Winkel <p + p maBgeblich ist und bei einem Winkel a > 0 zur 
lastmomentreduzierenden Bewegung der Schwenkarm 6 abbewegt werden muB, wahrend bei einem Winkel a 
< 0 zur lastmomentreduzierenden Bewegung der Schwenkarm 6 aufzubewegen ist. 

Fig. 2 zeigt eine modifizierte AusfGhmngsform gegeniiber Fig. I, bei der zur Erfassung einer lastabhangigen 
GrdBe der Hydraulikzylinder 8 mittels eines LastmeBbolzens 31 am Mast 1 des Buhnengestells angelenkt ist. 
65 Beispielsweise kann dieser LastmeBbolzen 31 mit den MeBstreifen ausgestattet seia aus deren Widerstandsan- 
derung ein elektrisches Signal ableitbar ist, das der jeweils vom Hydraulikzylinder 8 aufgebrachten Kraft 
unmittelbar proportional ist Dieses Signal kann unter Berucksichtigung des Hebelarms 1 zwischen der Wirkach- 
se des Zylinders 8 und dem Aufrichtgelenk 2 des Auslegers 3 zur Errechnung der lastmomentabhangigen GroBe 
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im Prozessor 21 in gleicher Weise wie die Druckdifferenz AP unter Berucksichtigung des Fl achen vernal tnisses 
A 2 : A 1 verwertet werden. Allerdings ist bei dieser Ausfuhrung die Oberpriifung des entlasteten Zustandes nur 
bei Horizontallage des Auslegers 3 moglich, wenn sich namlich der Ausleger 3 in seiner Grundstellung auf dem 
gestellfesten Auflager abstutzt. 

PatentansprQche 

1. Hubarbeitsbiihne mit einem an einem gestellfesten Gelenk (2) aufrichtbaren, aus zumindest zwei telesko- 
pierbaren Abschnitten (4, 5) bestehenden Ausleger (3), an dem ein gestellfest gegengelagerter, doppeltwir- 
kender Hydraulikzylinder (8) im Abstand von dem Gelenk (2) angreift, dessen Bodenseite (10) und Ringfla- io 
chenseite (11) Qber Hydrautikleitungen (12, 13), in die ein Wegeventil (14) eingefugt ist, mit einer Hydraulik- 
pumpe (15) sowie einem Rucklauftank (16) vertauschbar verbunden ist, und mit einer Sicherheitseinrichtung 
zur Begrenzung des auf das BQhnengestell abgeleiteten Lastmomentes, die ein lastmomentabhangiges 
Signal einem Prozessor (21) zuleitet, der ferner mit einem Aufrichtwinkelgeber (22) am Ausleger (3) 
verbunden ist und der in Abhangigkeit von den MeBsignalen der Sicherheitseinrichtung den jeweils zulassi- 15 
gen Aufrichtwinkel errechnet sowie bei dessen Unterschreitung die Steuerung der BOhne blockiert, da- 
durch gekennzeichnet, daB 

a) bei Stillstand des Auslegers (3) zumindest in dessen horizontal aufliegender Grundstellung der 
Prozessor (21) beim Start jedes Rechenzyklus die Sicherheitseinrichtung auf ein lastanzeigendes Signal 

hin abfragt und bei Vorliegen eines solchen Signals die Steuerung des Auslegers (3) zumindest auf 20 
lastmomentvergroBernde Bewegungen sperrt; 

b) der Prozessor (21) bei Bewegungen des Auslegers (3) 

aa) aus den Signalen der Sicherheitseinrichtung und des Aufrichtwinkelgebers (22) unter Beruck- 
sichtigung des Hebelarms (1) zwischen der Wirkachse des Hydraulikzylinders (8) und dem Gelenk 

(2) eine fur jeden Aufrichtwinkel (<p) dem Lastmdment unmittelbar proportionate GroBe errech- 25 
net, sowie mit einer eingespeicherten GrdBe fur das jeweils maximal zulassige Lastmoment 
vergleicht, wobei bei Oberschreiten des zulassigen Lastmomentes die Steuerung des Auslegers (3) 
zumindest auf lastmomentvergroBernde Bewegungen gesperrtwird; 

bb) bei VergroBerung bzw. Verkleinerung des Aufrichtwinkels (9) des Auslegers (3) die Verringe- 
rung bzw. VergroBerung der momentanen lastmomentabhangigen GroBe beim Aufrichtwinkel 30 
(<Pn) gegenuber der beim vorherigen Aufrichtwinkel (<p n -i) uberwacht und bei groBerwerdendem 
Aufrichtwinkel (q>) bei gleichzeitiger VergroBerung der lastmomentabhangigen GroBe sowie bei 
kleinerwerdendem Aufrichtwinkel (<p) bei rechtzeitiger Verkleinerung der lastmomentabhangigen 
GroBe die Steuerung des Auslegers (3) zumindest auf lastmomentvergroBernde Bewegungen 
sperrt und 35 
cc) die Bedingungen, daB beim Heben des Auslegers (3) eine VergroBerung des Aufrichtwinkels 
(tp n ) gegenuber dem zeitlich vorherigen Aufrichtwinkel (<pn-i) sowie beim Senken des Auslegers 

(3) eine Verringerung des Aufrichtwinkels (<p n ) gegenuber dem vorherigen Aufrichtwinkel (<p n -t) 
vorliegt, uberwacht, und bei Nichteinhaltung dieser Bedingungen die Steuerung des Auslegers (3) 
zumindest auf lastmomentvergroBernde Bewegungen sperrt. 40 

2. Hubarbeitsbiihne nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB an einer der Gelenksteilen des Hydrau- 
likzylinders (8) entweder am Gestell (1) oder am Ausleger (3) ein LastmeBbolzen (31) angeordnet ist, der zur 
Anzeige des lastabhangigen Signals mit dem Prozessor (21) verbunden ist 

3. Hubarbeitsbiihne nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Sicherheitsvorrichtung 
zumindest je einen Druckaufnehmer (18, 19) an der Bodenseite (10) sowie an der Ringflachenseite (11) des 45 
Hydraulikzylinders (8) aufweist, und der Prozessor (21) bei jedem Aufrechtwinkel (<p) die von den Druckauf- 
nehmern (18, 19) ermittelte Druckdifferenz (AP) mit einer bei dem betreffenden Aufrechtwinkel (<p x ) 
zulassigen, eingespeicherten Druckdifferenz vergleicht, und bei Oberschreiten der zulassigen Druckdiffe- 
renz die Steuerung des Auslegers (3) zumindest auf lastmomentvergroBernde Bewegungen sperrt. 

4. Hubarbeitsbiihne nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest der bei Stillstand des Ausle- 50 
gers (3) an der druckentlasteten Seite (11) des Hydraulikzylinders (8) angeordnete Druckaufnehmer (19) 
unmittelbar mit dem Rucklauftank (16) verbunden und der zweite Druckaufnehmer (18) am Hydraulikzylin- 
der (8) durch ein hydraulisch entsperrbares Ruckschlagventil (20) zum Rucklauftank (16) hin abgesperrt ist, 
wobei die vom Hydraulikzylinder (8) abliegende Seite dieses Ruckschlagventils (20) iiber das in Ruhestel- 
lung befindliche Wegeventil (14) unmittelbar mit dem Rucklauftank (16) verbunden ist und der Prozessor 55 
(21) beim Start jedes Rechenzyklus bei Auslegerstillstand den Druckaufnehmer (19) an der entlasteten Seite 
(11) des Hydraulikzylinders (8) auf das lastanzeigende Signal hin abfragt und bei Vorliegen eines solchen 
lastanzeigenden Signals den Ausleger (3) zumindest auf lastmomentvergroBernde Bewegungen sperrt 

5. Hubarbeitsbiihne nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB der Prozessor (21) die Steuerung 
der Buhne auf Not-Aus schaltet, sobald der Differenzdruck der (P) zwischen der Bodenseite (10) und der eo 
Ringflachenseite (1 1) des Hydraulikzylinders (8) jeweils im Verhaltnis der Zylinderwerkflachen A 2 : A 1 urn 
einen vorbestimmten Wert groBer als ein vorgegebener Referenzdruckwert fQr den jeweiligeh Aufricht- 
winkel (x) ist 

6. Hubarbeitsbiihne nach einem der AnsprUche t -5, dadurch gekennzeichnet daB am Ausleger (3) ein 
erster, die eingefahrene Endstellung der teleskopischen Auslegerabschnitte (4, 5) signalisierender Endschal- 65 
ter (23) angeordnet ist der mit dem Prozessor (21) verbunden ist, wobei im Fehlerfalle das Einfahren der 
teleskopischen Ausschnitte (4, 5) des Auslegers (3) bis zum Ansprechen des ersten Endschalters (23) 
Vorrang hat. \ 
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7. Hubarbeitsbuhne nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB am Buhnengestell oder am Ausleger (3) 
ein zweiter, die in der Regel waagerechte Grundstellung des Auslegers (3) bei einem Aufrichtwinkel (<p) 
gleich Null anzeigender Endschalter (2) angeordnet ist, der mit dem Prozessor (21) verbunden ist, welcher 
die Steuerung der BQhne auf Not-Aus schaltet, sobald im Oberlast- oder Storfall der zweite Endschalter (24) 
anspricht 

8. Hubarbeitsbuhne nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB der Schalthebe! (26) in einer Kulisse (27) 
mit zwei einander kreuzenden Fuhrungsschlitzen (28, 29) gefuhrt ist, von denen der eine dem Heben und 
Senken des Auslegers (3) und der andere dem Ein- und Ausfahren der teleskopischen Auslegerabschnitte (4, 
5) zugeordnet ist 

9. Hubarbeitsbuhne nach einem der Anspruche 1 —8, dadurch gekennzeichnet, daB am Arbeitskorb (7) ein 
Schaitkasten (25) mit einem Schalthebel (26) zur Steuerung der Heb- und Senkbewegung sowie der Ein- und 
Ausfahrbewegung des Auslegers (3) angeordnet ist, wobei der Schalthebel (26) eine mechanische oder 
elektrische Verriegelung hat, die ein Heben und Senken des Auslegers (3) gleichzeitig mit dem Ein- und 
Ausfahren der teleskopischen Auslegerabschnitte (4, 5) sperrt. 

10. HubarbeitsbQhne nach einem der Anspruche 1-9, dadurch gekennzeichnet, daB der Arbeitskorb (7) an 
einem hydraulisch beweglichen Schwenkarm (6) am Ende des auBeren Auslegerabschnittes (5) angeordnet 
ist und die lastmomentvergrdBernden bzw. -verkleinernden Bewegungen des Schwenkarms (6) mit in die 
Prozessorsteuerung des Auslegers (3) einbezogen sind, wozu zwischen dem auBeren Auslegerabschnitt (5) 
und dem Schwenkarm (6) ein Schwenkwinkelgeber (30) angeordnet ist, der mit dem Prozessor (21) verbun- 
den ist 
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